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Abstract 



j The invention relates to an improved memory cell and an improved dynamic memory. The storage 
j capacitance CS is formed floating in potential between the lines (BL and BLT). Thus the signal gain is 
I increased to allow the manufacture of denser or faster memories. The refresh operations are restricted and 

I M 

the sensitivity to noise and to alpha rays is reduced. 
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Cellule m6moire couplee et memoire dynamique comportant une telle cellule. 



@ L'Inventlon conceme une cellule mfemoire et une mimoire 
dynamkiue am^Kor^es. 

La capedtd de stockage CS est constitute flottante en 
potentiel entre les Hgnes IBL et BL/). Ainsi (e gain en signal 
est augment^ pour pennettre la fabrication de mtmoires plus 
denses ou plus rapides. On limite les operations de rafraichfs- 
sement et on abaisse la sensibility aux bruits et aux rayons 
alpha. 
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1 

CELLULE MEMOIRE COUPLEE ET MEMOIRE 
DYNAMIQUE COMPORTANT UNE TELLE CELLULE 

La presente invention concerne une cellule memoire couplee. 
EUe concerne aussi une memoire dynamique couplee. Elle trouve 
application dans le domains de la conception des memoires dyna- 
miques RAM. 

5 Dans I'art anterieur, une cellule memoire pour une memoire 

dynamique RAM comporte une capadte de cellule relativement 
petite par rapport a la capacite de la ligne de charge, Le partage de 
charge entre la capacite de cellule et la capadte de ligne produit 
une difference de potentiel entre la ligne et la masse. 11 s*en suit que 

10 I'amplificateur differentiel de lecture de ligne doit lire une petite 
difference de potentiel. Si on augmente la capacite de la cellule 
memoire, sa taille augmente, ce qui reduit la quantite de bits 
enregistrables dans une memoire sur une surface raisonnable de 
silicium. D'autre part, la capacite de ligne comportant les capacites 

15 d'une partie des conducteurs de ligne par rapport au substrat et 
d'autre part des drains des transistors des cellules, la valeur de seuil 
de cette capacite de ligne limite le nombre de cellules accessibles 
sur une ligne. 

Un objet de Tinvention est de foumir une cellule memoire 
20 amelioree qui permette d'etablir une lecture par I'amplificateur 
differentiel de ligne avec une meilleure sensibilite a capacite de 
cellule constante. II s'ensuit qu'il est possible de construire des 
memoires dynamiques plus grandes en nombre de bits et plus 
rapides. 

23 Un autre objet de Tinvention est de reduire la sensibilite de la 

cellule au bruit. La cellule memoire reclame un rafraichissement 
moins frequent. 

Un autre objet de invention est de reduire la sensibilite de la 
cellule aux bombardements neutroniques des rayons alphas. Ainsi les 
30 memoires utilisant la cellule de Tinvention sont susceptibles de 
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conserver leurs informations m^me en cas cfun environnement 
neutronique com me c'est le cas apres I'explosion cPune bombe 
thcrmonucleaire, 

C'est un autre objet de I'lnvention de permettre de reduire les 
problemes lies a la variation de la tension disponiblc sur Tali- 
mentation continue de polarisation (phenomene de "power slew"). 

En efiet I'invention concerne une cellule memoire couplee du 
type comportant un element de charge electrique a acces commandc 
par au moins une Hgne de selection et une ligne de charge. 
L'invention se caracterise par le fait que Telement de charge est une 
capacite disposee flottante entre deux lignes de charge fonctionnant 
en modes compiementaires. 

Uinvention concerne aussi une memoire dynamique qui com- 
porte des cellules memoires couplees du type precise plus haut. 

D'autres avantages et caraciiristiques seront exposes a I'aide 
de la description et des figures qui sont : 

- la figure 1 : un schema (fun premier mode de realisation 
d'une cellule memoire couplee selon I'invention ; 

- les figures 2a a 2d : des schemas de fonctionnement de cette 
cellule dans un premier etat ; 

- la figure 3 : un schema de fonctionnement de cette cellule 

dans un second etat ; 

- la figure * : un schema explicatif du fonctionnement d'une 
cellule memoire selon Tart anterieur ; 

- la figure 3 : un schema d'un second mode de reaUsation d'une 
cellule memoire couplee selon I'invention ; 

- la figure 6 : un schema rfun dessin de masques rfune partie 
d'une memoire dynamique selon invention ; 

- la figure 7 : un schema rfun dessin de masques d'une partie 
comparable rfune memoire dynamique selon I'art anterieur ; 

- les figures 8 a 10 : des schemas montrant le fonctionnement 
de deux cellules memoire couplees selon le second mode de reali- 
sation. 

La cellule memoire couplee selon Tinvention per met d'obtenir 
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un signal differentiel entre les lignes de bit beaucoup plus important 
que le signal obtenu avec une cellule nnemoire classique a 1 
transistor et une capacite. Le schema de cette cellule est repre- 



charge BL et BL/i le couplage entre ces deux lignes a travers la 
capacite CS est utilise. En eff et, la situation est la suivante. Les 
deux lignes BL et BL/ sont prechargees a la meme tension VBLO. 
Quand on rend conducteur les deux transistors Ml et M2, il y a 
10 partage des charges entre le noeud A et la ligne BL et entre le 
noeud B et la ligne BL/. Les tensions aux noeuds A et B changent. Le 
couplage par la capacite CS permet de transmettre ce changement 
de I'autre cdte de celle-d et d*augmenter ainsi le signal differentiel 
obtenu. 

15 Soit une precharge des lignes de charge a Vcc/2. Avant le 

deblocage des transistors Ml et M2, le noeud A est au potentiel bas 
du substrat (V5S) et le noeud B au potentiel haut de Talimentation 
(VCC). Pendant le partage de charges, le potentiel du noeud A 
monte et celui du noeud B descend. Mais le couplage capacitii fait 

20 que le noeud A monte moins (car le noeud B descend) et le noeud B 
descend moins ( car le noeud A monte). Le phenomene permet 
d'obtenir une difference de signal pres de ^ fois plus importante que 
dans le cas d*un simple partage de charges entre une ligne de bit et 
une capacite de stockage (le cas de la cellule a 1 transistor de Tart 

25 anterieur). 

Pour calculer la difference du signal obtenue, on considere le 
schema de la figure 3. 

En appliquant le principe de conservation des charges^ 11 
vient : 
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sente a la figure 1. 

Pour rendre maximal le signal differentiel entre les lignes de 



30 



CI. VA + CS. (VB - VC) = CI. VI + CS. (VI - V2) 
C2. VD + CS. (VC - VB) = C2. V2 + CS. (V2 - VI) 



d*ou 
VI 



= C2. CS, VD + C2. CI. VA -i^ CI. CS. VA. + C2. CS. (VB - VE) 
CI. C2 + C2. CS + CI. CS 
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= CI. CS. VA ^ CI C2, VP ^ CZ CS, VP ^ CI, CS, (VC - VB) 
CI. C2 + C2. CS + CI. C5 



La difference de signal entre VI et V2 obtenue est egale a 

PV = VI - V2 = C1.C2. (VA - VP) ^ CS, (CI 4 C2) (VB ■ VC) 
C1.C2 + C2. CS 4 Cl.CS 

Si les lignes de charge sont prechargees a la meme tension (cas 
reel), Tequatlon se simplifie a la f ormule suivant : 

C5.(Ci + C2)(VB-VC) 
CI. C2 + C2. CS + Cl.CS 

On a donne a titre d'exemple le calcul pour le cas de precharge 

CI C2 

des lignes BL, BL/ a 2,5V et le rapport de capacites cS CS ^ 

CI a C2 = lO.CS 

VA = VD = 2,5 Volts 

VC = 0 Volt 

VB = 5 Volts 
rfou PVM = = O.Z3k Volts 

On peut comparer ce resultat au resultat obtenu avec la 
cellule memoire classique a 1 transistor et une capadte de la 
figure 

Le calcul semblable au cas de la cellule couplee pcrmet 
d'obtenir : 

DVA - VBL/ . VBL = VBLO/ - "^^^VcS ' ' '"'^ 
ou 

CS : capaclte de la cellule 
CI : capaclte de la llgne de charge BL ou BL/ 
VBLO tension de precharge de la ligne BL 
VBLO/ : tension de precharge de la ligne BL/ 
VC : tension stockee sur la capacite CS. 
Pans le cas reel VBLO = VBLO/ = VPR. On obtient 
DVA= <VPR"VC)CS 
CS + Cl 
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En se plagant dans les conditions du calcul precedent pour la 
cellule couplee, la difference de signal obtenue est egale a : 
DVA : 0^27 V 

Le rapport entre les deux resultats donne 

^ DVM = Q>83» ^ 3^g7 

DVA 0.227 

Ainsi il apparait que, pour les memes capacites memoire et 
capacite de la ligne de mot, le signal differentiei obtenu entre les 
deux lignes de charge est pres de ^ iois plus important pour la 
10 cellule couplee par rapport a la cellule classique. 

La cellule couplee a rfautres avantages par rapport a la cellule 
classique. 

1. Dans les memoires dynamlques de I'art anterieur la capacite 
memoire ne peut pas descendre en-dessous d'environ 50fF a cause 

13 des problemes de bruit provoquant des erreurs a la lecture. Dans la 
cellule couplee, les deux bornes de la capacite sont flottantes 
pendant la memorisation et la difference de signal est conservee 
malgre le bruit et les fuites. C'est cette difference et non les 
niveaux des tensions qui est detectee a la lecture. Cette carac- 

20 teristique augmente considerablement I'immunite au bruit de la 
cellule couplee. Ainsi la capacite de stockage CS peut descendre en- 
dessous de 50iFf ce qui permet de dimlnuer la surface prise par la 
cellule. 

2. La cellule couplee permet d*eliminer les problemes lies aux 
25 variations de la tension ^alimentation pendant les cycles de lecture 

ecriture (Slew power) car la borne de la capacite de stockage 
connectee au potentiel fixe (cell-plate) est supprimee. 
II est ainsi possible de f abriquer : 
- soit des nnemolres dynamiques plus denses, 
30 - soit des memoires dynamiques plus rapides. 

A la figure 5, on a represente une cellule memoire couplee a 
un seul transistor T et une capacite de stockage CS» On s*est apergu 
que les avantages principaux du premier mode de realisation etaient 
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capacite de stockage monte a un potentiel d'un peu moins de 5 Volts 
dest a dire VCC, puis redescend a 2,5 Volts (soit VCC/2) par action 
de I'amplificateur de lecture, et la ligne BL chute a VCC/2. 

Ensuite la ligne WLl passe a "0" et la ligne BL est de retour 

5 precharge a VCC. 

A la figure 9 on a applique ensuite une tension monte sur la 
ligne WL2. La tension stockee sur la capacite CS2 est 7,5 Volts (3/2 
VCC). Cette fois-ci, la ligne BL monte au dessus de 5 Volts (VCC). 
Uamplificateur detecte la difference de tension entre BL et BL/ ce 

10 qui provoque la descente de la Ugne BL/ a 2,5 Volts. Pour la 
couplage capacitif la tension sur CSl passe a 0 Volt. 

A la figure 10 la tension sur les deux transistors Tl et T2 est 
basse. Quand maintenant la ligne BL/ remonte a 5 Volts (precharge), 
la tension sur CSl passe a 2,5 Volts et la tension sur CS2 a 7,5 Volts, 

15 Ainsi I'etat logique "0" est memorise sur CSl et Tetat "1" sur CS2. 



8 



2595160 



REVENDICATIQNS 

1. Cellule memoire couplee, du type comportant un element de 
charge electrique a acces commande par une ligne de selection (WL) 
et au moins une ligne de charge (BL), caracterisee en ce que 
Telement de charge est une capacite (CS) disposee flottante entre 
deux lignes de charge (BL, BL/) complementaires, 

2. Cellule memoire selon la revendicatlon 1, caracterisee en 
ce que au moins une borne de la capacite (CS) est rellee a une ligne 
de charge (BL) a travers un transistor (T) relie par une electrode de 
commande a la ligne de selection (WL). 

3. Cellule memoire selon la revendication 1, caracterisee en 
ce que chaque borne de la capacite (CS) est rellee a une ligne de 
charge (BL ou BL/) a travers un transistor (Ml ou M2) relie par une 
electrode de commande a la ligne de selection (WL). 

Memoire dynamique caracterisee en ce qu'elle comporte des 
cellules memoire couplees selon Pune des revendications prece- 
dentes. 

5. Memoire dynamique selon la revendication *, caracterisee 
en ce que les chemins d'oxyde sont realises en technologie submicro- 
nique en limitant Putilisation en tensicMi des cellules entre la valeur 
de la tension ^alimentation et la valeur moitie* 

6. Memoire selon la revendication caracterisee en ce que 
chaque cellule est disposee entre deux lignes metalliques (BL, BL/), 
la capacite de stockage etant realisee sur un premier niveau de 
sUicium (poly 1) joignant les deux lignes metalliques (BL, BL/), un 
transistor (T) etant implante sur une zone N+ (respectivement P) en 
contact seulement avec un second niveau de siiicium (poly 2) relie a 
la ligne (WL), des zones P (respectivement N+) reliees a la ligne (BL) 
ou la ligne (BL/). 
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FIG_2-b FIG_2-c FIG_2-d 
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